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王成毓，东北林业大学教授，研究方向为生物质材料的仿生功能化，获黑龙江省

自然科学奖一等奖1项、教育部自然科学奖二等奖1项、黑龙江省高校科学技术奖一

等奖1项、梁希青年论文奖二等奖1项、霍英东高校青年教师奖三等奖1项。

木材中的仿生学木材中的仿生学：：源自大自然的灵感源自大自然的灵感
———访东北林业大学教授王成毓—访东北林业大学教授王成毓

大自然向人类传授灵感，启发人类

的智慧。人类的智慧体现为学习、创新

与创造。向大自然学习，创造出前所未

有的事物无疑是推动人类进步的重要

方式。仿生学（Bionics）就是模仿生物

系统的原理以建造技术系统，或者使人

造技术系统具有生物系统特征或类似

特征的科学。它是一门建立在多学科

边缘上的综合性学科，包括生理学、神

经学、医学、化学、数学、电子学、信息学

等学科。“师法自然”是仿生学的核心。

仿生学与生俱来的原始创新性将启发

人类观察自然、思考自然，在观察中领

略大自然的神奇、在思考中体味大自然

的奥秘。

典型的例子，如国家游泳中心，俗

称“水立方”（图1），它的外观看上去像

是一个巨大的蓝色盒子，墙面上布满不

规则的泡泡。这层泡泡的尺寸和排布

看起来没有规律，其实在设计上参考了

细胞、分子结构等自然界非常普遍的精

准几何结构。

再如，鲨鱼皮表面有着成百上千的

褶皱（图 2），这些褶皱被称为肤齿，可

以大大减少水流的阻力，让鲨鱼可以更

有效更快速地游动。2008年奥运会，

游泳名将迈克尔·菲尔普斯（Michael
Phelps）身着鲨鱼皮泳衣一举多得 8枚

金牌，还打破了多项世界纪录，如今不

少游泳选手都会穿上这种泳衣。

还有，水滴落在荷叶上（图 3），形

成近似圆球形的白色透明水珠滚来滚

去，在滚动中吸附灰尘，并滚出叶面，以

达到清洁叶面的效果而不浸润荷叶。

这种自洁叶面的现象被称作“荷叶效

应”。恰恰荷叶的这种“玉盘”，就是“超

疏水表面”。这种超疏水表面可以有效

地防止被污水污染，并且表面的灰尘、

杂质也会被雨水带走。这便是荷叶“出

淤泥而不染”的原因。

当前木材作为一种环境友好型材

料，已被广泛应用于家具、建筑、室内装

修等领域。众所周知，由于木材具有易

腐朽、霉变、虫蛀、开裂等缺陷，限制了木

材的使用。如果赋予木材超疏水性能，

水分等液滴就难以停留在木材，这对拓

宽木材使用范围，提高木材的使用寿命

意义重大。因此，木材超疏水仿生构建

成为近年来木材领域研究的热点之一。

为了解我国木材超疏水仿生领域

的发展和挑战，《科技导报》采访了东北

林业大学木材仿生智能科学研究中心

教授王成毓。

《《科技导报科技导报》：》：目前开发具有高性能

的新型疏水材料一直是科学家关注的

课题。什么是超疏水结构？该研究方

向的科学目标、技术方法、应用价值是

什么？创新性成果对我们日常生活和

生产会产生哪些影响？

·访谈·

图1 国家游泳中心 图2 鲨鱼皮 图3 荷叶
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王成毓王成毓：：由于木材具有大量的亲水

性基团和丰富的空隙结构，若长期置于

潮湿环境下时，就容易从外界吸收水

分，并产生变形开裂、霉变、腐朽、降解

等情况。通过在木材基底表面构建微

纳结构，形成理想的表面粗糙度，然后

再通过对其表面进行自组装化学修饰，

即可降低其表面能，从而得到超疏水性

木材。

在化学模拟生物体系的研究中，疏

水性表面是近年来比较活跃的领域之

一。超疏水性植物的结构性质导致了

它们的自净能力，这种能力被人们称之

为“荷叶效应”。所谓超疏水，即表面水

滴接触角>150°，滚动角<10°。超疏水

结构不仅能最大程度降低水分与基体

的接触，在一定外力作用下还能轻松滑

落离开基体，并将基体表面污染物带

走。适用于木材超疏水性表面仿生构

建的方法主要有表面涂覆、水热法、溶

胶凝胶法、层层自主装法、湿化学法等，

以及化学气相沉积法。

由于超疏水性木材具有自清洁、防

雪、防污染、防腐、抗氧化以及防止电流

传导等优良性能，同时原位生成的无机

质还可改善木材的物理性能，如防腐、

防虫、阻燃等等，所以其在工业生产和

人们的日常生活中都有着极其广阔的

应用前景。

《《科技导报科技导报》：》：超疏水材料研究的前

沿方向、关键技术有哪些？您认为目前

超疏水材料研究中需要迫切解决的科

学问题以及生产实践中亟待解决的技

术问题有哪些?
王成毓王成毓：：超疏水表面的结构通常采

用两种方法，一是在疏水材料表面上构

建微观结构，二是在粗糙表面上修饰低

表面能物质。由于降低表面自由能在

技术上容易实现，因此超疏水表面制备

技术的关键在于构建合适的表面微细

结构。

超疏水表面的实际应用还未能普

及，许多问题还亟待解决。首先，简单

经济、环境友好的制备方法有待开发。

现有报道的大多数超疏水表面的制备

过程中均涉及到用较昂贵的低表面能

物质，如含氟或硅烷的化合物来降低表

面的表面能，而且许多方法涉及到特定

的设备、苛刻的条件和较长的周期，难

以用于大面积超疏水表面的制备。其

次，从实际应用角度考虑，现有的超疏

水表面的强度和持久性差，使得这种表

面在许多场合的应用受到限制。表面

的微结构也因机械强度差而易被外力

破坏，导致超疏水性的丧失；另外在一

些场合或长期使用中表面也可能被油

性物质污染，使得疏水性变差。开发具

有表面微结构可修复的超疏水表面及

实现超双疏功能（既疏水又疏油）可能

是解决实际应用问题的最佳方案。此

外，从理论分析角度考虑，对于表面微

结构的几何形貌、尺寸与表面浸润性，

尤其是与滞后直接联系的定量研究还

有待深入。最后，超疏水表面的应用领

域还有待拓展，尤其是在生物领域中。

在超疏水表面上具有生物活性物质，如

细胞、蛋白等的生长、与表面间的相互

作用等都将是值得研究的内容。

《《科技导报科技导报》：》：在超疏水材料研究领

域，哪些国家处于领先地位？国内有哪

些研究单位在开展超疏水材料研发工

作？近些年，东北林业大学木材仿生智

能科学研究中心获得了很多成果，请您

介绍一下有哪些代表性的研究成果？

王成毓王成毓：：自1997年Barthlottde揭示

荷叶效应的原理以来，超疏水材料开始

作为一个新生领域蓬勃发展。目前，在

超疏水材料研究领域，中、德、美、韩、日

等国家处于世界领先地位。国内从事

该研究的单位主要有中国科学院化学

研究所、中国科学院兰州化学物理研究

所、中国科学院大连化学物理研究所、

清华大学、北京大学、大连理工大学等。

近年来，东北林业大学木材仿生智

能科学研究中心也开展了木材仿生植

物超疏水、自清洁性的研究、木材仿生扇

贝极高的力学强度的研究、木材仿生海

鞘的环境响应性，具有光敏变色的智能

性等方面的研究，并且取得了很好的科

研成果。承担相关科研项目7项，包括

国家自然科学基金项目、国家林业公益

性行业科研专项重大项目、中国工程院

咨询研究项目以及企业合作横向课题

等，已经发表了相关科研论文60余篇，

申请发明专利40余件，出版著作4部，相

关研究成果获得黑龙江省自然科学奖

一等奖、梁希青年论文奖二等奖等奖项。

《《科技导报科技导报》：》：纵观整个木材领域的

发展，您对未来木材仿生功能化研究有

哪些思考？

王成毓王成毓：：目前有关木材仿生功能化

的研究还处于起步阶段，国内一些综合

性大学和林业大学对这一研究方向逐

渐重视，整体看来，研究取得了一定成

果，但是研究的内容不全面，研究深度

不够，技术创新性不够，缺乏核心知识

产权技术，部分关键的科学技术问题还

有待解决，还没有形成完整的体系，在

实际应用中还存在很多问题。在以后

的研究中，一方面，需要对木材生物结

构-功能关系进行更系统的科学性研

究；另一方面，采用更多目前最高水准

的技术和仪器来进行有关木材仿生功

能化的研究。

《《科技导报科技导报》：》：从木材学科发展角度

来看，您认为如何践行创新、协调、绿

色、开放、共享五大发展理念？

王成毓王成毓：：在我国石油资源短缺、能

源严重依赖进口、“白色污染”严重的背

景下，利用丰富的农林生物质资源，开

发绿色、环境友好和可循环利用的生物

质材料，是国际新材料产业发展的重要

方向。生物质材料则朝着以绿色资源

化利用为特征的高效低碳、高附加值、

综合利用、定向转化、功能化、环境友好

化、标准化等方向发展。生物质材料规

模化发展将带来越来越多的切实可行

的经济与环境协调发展的解决方案。

未来在对包括木材在内的生物质材料

的高性能、多功能、高附加值的研究中

将会遵循新的治国理念，在推进技术与

产业进步过程中，坚守创新发展、协调

发展、绿色发展、开放发展和共享发展。

文//吴晓丽
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